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Hubvorrichtung 

Die Erfmdung betrifft eine hydraulische Hubvorrich- 
tung (l)fur eine batterie-elektrisch betriebene Arbeitsma- 
schine, insbesondere Flurforderzeug, wobei die Hubvor- 
richtung (1) ein vertikal bewegbares Lastaufnahmemittel 
aufweist, das mit zumindest einem hydraulischen Hubzy- 
linder (6) in Wirkverbindung steht, wobei der Hubzylinder 
(6) mittels einer Druckmittelleitung (5) mit einem inn He- 
benbetrieb als Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor ar- 
bettenden hydraulischen Aggregat (2) in Verbindung 
steht, das mtt einer im Hebenbetrieb als Motor und im 
Senkenbetrieb als Generator arbeitenden elektrischen 
Maschine (3) in trieblicher Verbindung steht. Die Aufgabe, 
im gesamten Senkenbetrieb eine Energieruckgewinnung 
zu ermoglichen und hinsichtlich des Senkenbetriebs im 
Feinsteuerbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten 
und bei einer Anderung der Senkgeschwindigkeit ein ver- 
bessertes Betriebsverhalten zu erzielen, wird erfindungs- 
gemaS dadurch gelost, dafS in der Druckmittelleitung (5) 
ein proportional gesteuertes, mit einer Drosselstellung 
versehenes Ventil (10) angeordnet ist, das entsprechend 
einer Betatigung einer Sollwertvorgabeeinrichtung (16) 
auslenkbar ist, wobei die elektrische Maschine (3) derart 
angesteuert ist, daS an dem Ventil (10) eine konstante 
Druckdifferenz auftritt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Hubvor- 
richrung fur eine batterie-elektrisch betriebene ArbeiLsma- 
schine, insbesondere Flurfbrderzeug, wobei die Hubvorrich- 
tung ein vertikal bewegbares Lasiaufhahmemittel aufweist, 
das mit zumindest einem hydraulischen Hubzylinder in 
Wirkverbindung steht, wobei der Hubzylinder mitteis einer 
Druclanitielleitung niit einem im Hebenbetrieb als Pumpe 
und im Senkenbetrieb als Motor arbeitenden hydraulischen 
Aggregat in Verbindung steht^ das mit einer im Hebenbe- 
trieb als Motor und im Senkenbetrieb als (Generator arbei- 
tenden elektrischen Maschine in trieblicher Verbindung 
steht. 

[0002] Derartige Hubvorrichtungea werden in batterie- 
elektrisch betriebenen Arbeitsmaschinen, beispielsweise 
Flurforderzeugen, eingesetzt. Das Anheben des vertikal be- 
wcgbarcn Lastaufnahmcmittcls crfolgt hicrbci mittcls zu- 
mindest eines Hubzylinders, der mit dem hydraulischen Ag- 
gregat verbunden ist, das im Hebenbetrieb als Pumpe arbei- 
tet, Druckmittel zum Hubzylinder fordert und von der als 
Motor arbeitenden elektrischen Maschine angetrieben wird. 
Wahrend des Absenkens wird der aus dem Hubzylinder aus- 
stromende Druckmittelstrom durch das hydraulische Aggre- 
gat geleitet, das iin Senkenbetrieb als Pumpe arbeitet und 
die als Generator arbeitende elektrische Maschine antreibt. 
Hierdurch kann die beim Absenken der Hubvorrichtung 
freiwerdende potentielle Energie der Last zuriickgewonnen 
werden, indem die potentielle Energie von der als Generator 
arbeitenden elektrischen Maschine in elektrische Energie 
umgewandelt und in die Batterie eingespeisl wird. Durch die 
Energieruckgewinnung beim Senken ergibt sich eine lan- 
gere Betriebsdauer einer Batterieladung, wodurch das Rur- 
forderzeug mit einer Batterieladung eine hohere Umschlag- 
leistung aufweist. 

[0003] Aus der EP 0 630 853 Bl ist eine derartige Hub- 
vorrichtung bekannt. Die Regelung der Senkgeschwindig- 
keit des Lastaufhahmemittels erfolgt mitteis einer Drehzahl- 
regelung der elektrischen Maschine. Hierbei wird aus dem 
Signal eines SoUwertgebers ein Drehzahlsollwert fur die 
elektrischen Maschine gebildet.. Der DrehzahlsoDwert wird 
mit einem mitteis eines an der elektrischen Maschine ange- 
ordneten Drehzahlsensors gemessenen Drehzahlistwert ver- 
glichen, wobei die aus dem Drehzahlistwert und dem Dreh- 
zahlsollwert gebildete Regelabweichung auf einen Dreh- 
zahb-egler der elektrischen Maschine gegeben wird. 
[0004] Mit einer derartigen Hubvorrichtung kann ohne 
wesentliche Hydraulikverluste eine optimale Energieriick- 
gewinnung im Senkenbetrieb erzielt werden. 
[0005] Beim Senken stiitzt sich hierbei jedoch die Last 
nach Offnen eines zwischen dem Hubzylinder und dem hy- 
draulischen Aggregat angeordneten Lasthalteventils aus- 
schlieBlich auf dem hydraulischen Aggregat und der mit 
dieser gekoppelten elektrischen Maschine ab. Im Feinsteu- 
erbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten kann es bei 
einer derartigen Drehzahlregelung der elektrischen Ma- 
schine zu einer ungenauen Einstellung der Senkgeschwin- 
digkeit kommen, da die an der hydraulischen Maschine auf- 
tretende Leakage von dem Drehzahl sensor der elektrischen 
Maschine nicht erfasst wird und somit die Leckage der hy- 
drauhschen Maschine bei der Einstellung der Senkge- 
schwindigkeit nicht berucksichtigt wird. Zudem konnen 
aufgrund der Massenkrafte der Kombination des hydrauli- 
schen Aggiegats mit der elektrischen Maschine zu Beginn 
des Scnkcnbctricbs und bei Andcrungcn der Scnkgcschwin- 
digkeit zeitliche Verzogerungen bei der Istwerterf assung der 
Senkgeschwindigkeii aufireten, die in dem Drehzahb-egel- 
kreis zu Verfalschungen des MeBergebnisses und zu 



Schwingungen fuhren konnen. 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Hubvorrichtung der eingangs genannten Gat- 
tung zur Verfugung zu stellen, mit der im gesamten Senkbe- 
5 trieb eine Energieruckgewinnung ermoglicht wird und die 
hinsichtlich des Senkenbetriebs im Feinsteuerbereich bei 
geringen Senkgeschwindigkeiten und bei einer Andening 
der Senkgeschwindigkeit ein verbessertes Betriebsverhalten 
aufweist. 

10 [0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaBdadurchge- 
lost, da6 in der Druckmittelleitung ein proportional gesteu- 
ertes, mit einer Drosselstellung versehenes Ventil angeord- 
net ist, das enisprechend einer Betatigung einer Soliwertvor- 
gabeeinrichtung auslenkbar ist, wobei die elektrischen Ma- 
ts schine derart angesteuert ist, dafi an dem Proportion alventil 
eine konstante Druckdifferenz auftritt. 
[0008] ErfindungsgemaB wird somit die Bewegungsge- 
schwindigkcit des Lastaufnahmcmittcls durch cine Anstcuc- 
rung des Ventils in die Drosselstellung vorgegeben, wobei 
20 das Drehmoment und somit die Drehzahl der elektrischen 
Maschine derart geregelt wird, daB die an dem Ventil auftre- 
tende Druckdifferenz auf einem konstanten, vorgegebenen 
Wert gehalten wird. Dadurch ergibt sich im Senkbetrieb eine 
Senkgeschwindigkeit, die proportional zur Auslenkung des 
25 Ventils in die Drosselstellung und somit zur OlTnungsweite 
der Drosseleinrichtung des Ventils ist, wobei die Auslen- 
kung des Ventils proportional zur Betatigung der SoUwert- 
vorgabeeinrichtung ist, an der die gewiinschte Senkge- 
schwindigkeit eingestellt ist. Die an dem Ventil auftretende 
30 Druckdifferenz ist hierbei ein MaB fur den im Senkenbetrieb 
vom Hubzylinder zum hydraulische Aggregat stromenden 
Druckmittelstrom und somit ein MaB fur die Senkgeschwin- 
digkeit des Lastaufnahmemittels. Durch die Ermittlung der 
Senkgeschwindigkeit des vom Hubzylinder abstromenden 
35 Druckmittelstroms mitteis der am Ventil auftretenden 
Druckdifferenz und einer Konstanthaltung der am Ventil 
auftretenden Druckdifferenz ergibt sich im Senkenbetrieb 
der Hubvorrichmng, insbesondere bei geringen Senkge- 
schwindigkeiten, zu Beginn eines Senkvorgangs und bei 
40 Anderungen der Senkgeschwindigkeit, ein verbessene Be- 
triebsverhalten, da durch die Regelung der Senkgeschwin- 
digkeit in Abhangigkeit von der an dem Ventil auftretenden 
Druckdifferenz die Leckage der Pumpe und die Massen- 
krafte des hydraulischen Aggregats sowie der elektrischen 
45 Maschine keinen EinfluB auf die Geschwindigkeitsregelung 
der Hubvorrichtung hat. Insgesamt ergibt sich somit ein sta- 
biler Regelkreis, niit dem im Senkenbetrieb im Feinsteuer- 
bereich geringe Senkgeschwindigkeiten genau eingestellt 
werden konnen. Im gesamten Senkenbetrieb ist hierbei eine 
50 Energieruckgewinnung ermoglicht, wobei lediglich der der 
Druckdifferenz entsprechende Anteil der potentieUen Ener- 
gie am Ventil in Warme umgewandelt wird und somit nicht 
zuriickgewonnen werden kann. 

[0009] Die Regelung der Senkgeschwindigkeit in Abhan- 
55 gigkeit von der an dem Ventil auftretenden Druckdifferenz 
kann uber den gesamten Arbeitsbereich im Senkenbetrieb 
erfolgen. 

[0010] Besondere Vorteile ergeben sich gemaB einer Aus- 
fiihrungsform der Erfindung, bei der im Senkenbetrieb im 
60 Feinsteuerbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten das 
Ventil in eine Drosselstellung ausgelenkt ist und die elektri- 
sche Maschine derart angesteuert ist, daB an dem Ventil eine 
konstante Druckdifferenz auftritt, und im Senkenbetrieb bei 
hohen Senkgeschwindigkeiten das Ventil in eine DurchfluB- 
65 stcllung ausgelenkt ist, wobei die elektrische Maschine in 
Abhangigkeit von einem Drehzahlistwert der elektrischen 
Maschine auf eine vorgegebene Senkgeschwindigkeit ein- 
stellbar ist. Die Regelung der Senkgeschwindigkeit in Ab- 
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hangigkeit von der am Ventil auftretenden Druckdifferenz 
erfolgl somit lediglich im Feinsleuerbereich bei geringen 
DruckmitleLstromen. Bei hohen Senkgeschwindigkeiten 
wird das Ventil in eine DurchfluBstellung ausgelenkU in der 
das Ventil ohne Drosselverluste arbeitet, und die Senkge- 
schwindigkeit in Abhangigkeit von der gemessenen Dreh- 
zahl der elektrischen Maschine bzw. der hydraulische Ma- 
schine derart geregelt, daB eine vorgegebene Serikgeschwin- 
digkeit erreicht wird. Im Senkenbetrieb treten somit bei ho- 
hen Senkgeschwindigkeiten, in denen groBe Druckmittel- 
strome durch das Ventil stromen, keine Drosselverluste am 
Ventil auf. Dadurch kann der Anteil der zuruckgewinnbaren 
potentieilen Energie erhoht werden, da lediglich bei gerin- 
gen Senkgeschwindigkeiten die Verluste durch die am Ven- 
til zur Steuerung der elektrischen Maschine erforderliche 
Druckdifferenz auf treten. Da im Feinsteuerbereich lediglich 
geringe Druckmittelstrome flieBen, ist der Anteil an nicht 
zuruckgcwinnbarcr potcnticUcr Energie nahczu vcmachlas- 
sigbar. Bei hohen Senkgeschwindigkeiten kann hierdurch 
die potentielle Energie nahezu voUstandig in elektrische 
Energie umgewandelt und zuriickgewonnen werden. 
[0011] ZweckmaBigerweise ist hierzu der elektrischen 
Maschine eine DrehzahlmeBeinrichtung zugeordnet. Die 
Drehzahl der elektrischen Maschine bzw. des hydrauhschen 
Aggregals kann somit auf einfache Weise eniiittelt werden. 
[0012] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der 
Erfindung ist zur Erfassung der an dem Ventil auftretenden 
Druckdifferenz eine Dnickdifferenz-MeBeinrichtung vorge- 
sehen. Mit einer Dnickdifferenz-MeBeinrichtung, die bei- 
spielsweise zwei Drucksensoren zur Erfassung der am Ven- 
til auftretenden Druckdifferenz aufweist, kann die am Ventil 
auftretende Druckdifferenz auf einfache Weise ermitteli 
werden. 

[0013] Einer bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung 
sieht vor, daB eine elektronische Steuereinrichtung vorgese- 35 
hen ist, die eingangsseitig mit der Dnickdifferenz-MeBein- 
richtung und ausgangsseitig mit der elektrischen Maschine 
in Verijindung steht. Mittels einer elektronischen Steuerein- 
richtung kann auf einfache Weise die gemessene Druckdif- 
ferenz am Ventil mit einem vorgegebenen Wert verglichen 40 
werden und das Drehmoment und somit die Drehzaiil der 
elektrischen Maschine derart eingestellt werden, daB die am 
Ventil auftretende Druckdifferenz dem vorgegebenen Wen 
entspricht. 

[0014] ZweckmaBigerweise ist hierbei das Ventil als elek- 45 
trisch ansteuerbares Ventil ausgebildet ist, wobei die Soll- 
wertvorgabeeinrichtung eingangsseidg mit der elektroni- 
schen Steuereinrichtung in Verbindung steht, und die elek- 
tronische Steuereinrichtung ausgangsseitig mit dem Ventil 
in Wirkverbindung steht. Das Ventil kann somit auf einfache 50 
Weise in Abhangigkeit von der SoUwertvorgabeeinrichtung 
angesteuert werden. 

[0015] Bei einer Ausfiihrung einer Hubvorrichtung mit ei- 
ner DrehzahlmeBeinrichtung ist es zweckmaBig, wenn die 
DrehzahlmeBeinrichtung eingangsseitig mit der elektroni- 55 
schen Steuereinrichtung in Verbindung steht. 
[0016] GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltungsform ist 
das Ventil als Propordonalventil mit einer DurchfluBstellung 
und einer Drosselstellung ausgebildet. Mit einem derartigen 
Zweistellungsventil kann im Senkenbetrieb eine Drossel- 60 
steUung eingestellt werden und im Hebenbetrieb sowie ge- 
gebenenfaUs im Senkenbetrieb bei hohen Senkgeschwindig- 
keiten durch die DurchfluBstellung eine ungedrosselte Ver- 
bindung des Hubzyhnders mit dem hydrauhsche Aggregat 
crziclt werden, wobci im Scnkbctricb bei hohen Scnkgc- 65 
schwindigkeiten die potentielle Energie nahezu vollstandig 
zuriickgewonnen werden kann und im Hebenbetrieb keine 
unnotigen Verluste auftreten. 



821 A 1 

4 

[0017] GemaB einer weiteren Ausgestaltungsform ist das 
Ventil als Propoctionalventil mit einer Sperrstellung, einer 
Drosselstellung fur den Feinsteuerbereich und einer Durch- 
fluBstellung ausgebildet. Durch eine zusatzliche Sperrstel- 
5 lung kann bei in der Neuu-alstellung befindMchen Hubvor- 
richtung eine Absperrung des HubzyUnders erzielt werden. 
[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daB in 
der Druckmittelleitung ein Lasthalteventil angeordnet ist, 
das im Hebenbetrieb eine Riickschlagfunktion aufweist und 
10 im Senkenbetrieb in eine Ofifhungsstellung beaufschlagbar 
ist. Das Lasthalteventil verhindert soinit im geschlossenen 
Zustand durch die Riickschlagfunktion ein Absinken der 
Last. In der Offnungsstellung arbeitet das Lasthalteventil 
nahezu ohne Drosselverluste, so daB im Senkenbetrieb eine 
15 optimale Energieriickgewinnung bei minimalen Drosselver- 
lusten ermoglicht wird. 

[0019] ZweckmaBigerweise ist das Lasthalteventil elek- 
trisch aufstcucrbar. Dadurch kann das Lasthaltcvcndl auf 
einfache Weise im Senkenbetrieb durch eine entsprechende 
20 Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung in die Off- 
nungsstellung beaufschlagt werden. 

[0020] Mit besonderem Vorteil steht hierbei die elektroni- 
schen Steuereinrichtung ausgangsseitig mit dem Lasthalte- 
ventil in Wirkverbindung. 
25 [0021] Die elektrische Maschine kann als Gleichslroiiuiia- 
schine ausgebildet sein. Besondere Vorteile ergeben sich, 
wenn die elektrische Maschine als Asynchronmaschine aus- 
gebildet ist. Mit einer Asynchronmaschine ergibt sich im 
Senkenbetrieb eine automatische Riickspeisung von elektri- 
30 scher Energie in die Batterie, wodurch sich ein geringer 
Bauaufwand fiir die Hubvorrichtung ergibt. 
[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
werden anhand der in den schematischen Figur dargesteUten 
Ausfiihrungsbeispiele niiher erlautert. Dabei zeigt 
[0023] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Hubvorrichtung und 

[0024] Fig, 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Hubvorrichtung. 

[0025] In der Fig, 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer 
hydraulische Hubvorrichtung 1 fur ein nicht mehr darge- 
stelltes Flurforderzeug, beispielsweise einen Gabelstapler, 
gezeigt. Die Hubvorrichtung 1 weist ein hydrauUsches Ag- 
gregat 2 auf, beispielsweise eine als Pumpe und Motor be- 
treibbare Schragachsen- oder Schragscheibenmaschine, das 
mit einer elektrischen Maschine 3, beispielsweise einem 
Asynchronmotor, in triebhcher Verbindung steht. Die elek- 
trische Maschine 3 steht zur Versorgung mit elektrischer 
Energie mit einer nicht mehr dargesteUten Batterie in Wirk- 
verbindung. 

[0026] Das hydraulische Aggregat 2 steht mit einem Be- 
halter 4 und einer Druckmittelleitung 5 in Verbindung, die 
zu Hubzylindem 6 gefiihrt ist. Die Hubzylinder 6 dienen 
hierbei zur vertikalen Bewegung eines nicht mehr gezeigten 
an einem Hubmast vertikal bewegbaren I^taufnahmemit- 
teis. 

[0027] In der Druckmi ttellei tung 5 i st ein Lasthalteventil 7 
angeordnet. Das Lasthalteventil 7 ist als Zweistellungsventil 
ausgebildet. Eine erste SchaltsteUung 7a des Lasthalteven- 
tils ist als Riickschlagfunkuon mit einem in Ricbtung zum 
hydraulischen Aggregat 2 sperrenden Ruckschlagvendl aus- 
gebildet, wodiurch in der SchaltsteUung 7a ein Druckmittel- 
strom von den Hubzylindem 6 zu dem Aggregat 2 verhin- 
dert wird. In einer als Offnungsstellung ausgebildeten zwei- 
ten SchaltsteUung 7b ermogUcht das Lasthalteventil eine 
Verbindung der HubzyHndcr 6 mit dem hydraulischen Ag- 
gregat 2. Das Lasthalteventil 7 ist hierbei elektrisch betadg- 
bar, beispielsweise mittels eines Schaltmagneten 8. 
[0028] Zur Absicherung der Hubvorrichtung 1 ist eine als 
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Druckbegrenzungsventil ausgebildete. mit der Druckmitiel- 
leitung 5 in Verbindung stehende Sicheningscinrichtung 9 
vorgesehen, die auf den maximal zulassigen Arbeitsdruck 
eingestellt. ist.. 

[00291 ErfindungsgemaB ist in der Druckmittelleitung 5 
zwischen dem hydraulischen Aggregat 2 und dem Lasthalte- 
ventil 7 eine proportional gesteuertes Ventil 10 angeordnet. 
Das Ventil 10 weist eine Sperrstellung 10a auf, in der die 
DrucianitteUeitung 5 abgesperrt ist. Eine SchaltsteUung 10b 
fiir den Senkenbetrieb ist mit einer Drosseleinrichtung ver- 
sehen. Eine dritte SchaltsteUung 10c des Ventils ist als 
DurchfluBsiellung ausgebildet, in der das Ventil 10 nahezu 
ohne Drosselverluste arbeitet. 

[0030] Die am Ventil 10 in der SchaltsteUung 10b er- 
zeugte Druckdifferenz ist mittels einer Druckdififerenz- 
MeBeinrichtung 11 erfaBbar. Die Druckdifferenz-MeBein- 
richtung 11 steht hierbei mittels Druckmeldeleitungen 12, 
13 mit der DruckmittcUcitung 5 bcidcrscits dcs Ventils 10 in 
Verbindung. Das Ventil 10 ist hierbei durch eine Feder 14 in 
Richtung der SteUung 10a beaufschlagt. 
[0031] Die Druckdifferenz-MeBeinrichtung 11 steht ein- 
gangsseitig mit einer elektronischen Steuereinrichtung 15 in 
Wirkverbindung, die eingangsseitig mit einer SoUwertvor- 
gabeeinrichtung 16, beispielsweise einem Joystick, in Ver- 
bindung steht. Ausgangsseitig sleht die elekUronische Steu- 
ereinrichtung 15 mit dem Schaltmagneten 8 zur Betatigung 
des Lasthalteventils 7, einem Magneten 17, beispielsweise 
einem Proportionalmagneten, zur Betatigung des Ventils 10 
und der elektrischen Maschine 3 in Verbindung. 
[0032] Im Hebenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 eine Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit des Laslaufnahmemittels vorge- 
geben. Die elektronische Steuereinrichtung 15 steuert das 
VentU 10 in die die DurchfluBsteUung bildende Schaltstel- 
lung 10c und steuert die elektrische Maschine 3, die im He- 
benbetrieb als Motor arbeitet und das im Hebenbetrieb als 
Pumpe arbeitende hydrauUsche Aggregat antreibt, derart an, 
daB das hydrauUsche Aggregat 2 die erforderUche Druck- 
mittelmenge fordert und das Lastaufnahmemittel mit der 
vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeit betrieben wird. 
Im Hebenbetrieb befindet sich das Lasthalteventil in der 
SchaltsteUung 7a. 

[0033] Im Senkenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 eine Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit des Lastaufhahmemittels vorge- 
geben. Das Lasthalteventil 7 wird hierbei mittels der elek- 
tronischen Steuereinrichtung 15 durch entsprechende An- 
steuerung des Schaltmagneten 8 in die die OffnungssteUung 
bildende SchaltsteUung 7b aufgesteuert. Das Ventil 10 wird 
durch die elektronische Steuereinrichtung 15 entsprechend 
der Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 und so- 
mil entsprechend der vorgegebenen BewegungssoUge- 
schwindigkeit in die Drosselstellung 10b beaufschlagt, wo- 
bei durch die Offnungsweite der Drosseleinrichtung in der 
SchaltsteUung 10b eine BewegungssoUgeschwindigkeit 
vorgeben ist. Druckmittel stromt somit vom HubzyUnders 6 
zum hydrauUschen Aggregat 2, das als Pumpe arbeitet, und 
die als Generator arbeitende elekuische Maschine antreibt. 
Die elektronische Steuereinrichtung 15 steuert hierbei die 
elektrische Maschine 3 derart an, daB die an der DruckdifiFe- 
renz-MeBeinrichtung 11 gemessenen Druckdifferenz am 
Ventil 10 auf eine konstanten, vorgegebenen Wert gehalten 
wird. Die elektrische Maschine 3 und somit das als Motor 
arbeitende hydrauUsche Aggregat 2 wird folglich mit einer 
dcrartigcn Drchzahl bctricbcn, daB die durch die Drosselein- 
richtung des in der SchaltsteUung 10b befindUches Ventil 10 
eingestellte BewegungssoUgeschwindigkeit erzielt wird. 
Die als Generator arbeitende elektrische Maschine 3 erzeugt 



hierbei ein Bremsmoment zur Lasthaltung der Last und 
speist elektrische Energie in die Batterie zuruck. 
[0034] Durch die Vorgabe der Senkgeschwindigkeit des 
Lastaufnahmemittels durch die Offnungsweite der Drosse]- 
5 einrichtung des in der SchaltsteUung 10b ausgelenkten Ven- 
tils 10 im Senkenbetrieb und einer durch die Regelung der 
elektrischen Maschine 3 bewirkte konstante Druckdifferenz 
am Ventil 10 kann hierbei die Senkgeschwindigkeit im Fein- 
steuerbereich auf geringe Werte genau eingesteUt werden. 
10 Zudem ergibt sich ein verbesserter Ubergang vom Stillstand 
in den Senkenbeuieb und ein verbessertes Betriebsverhalten 
bei einer Anderung der Senkgeschwindigkeit, da die Mas- 
senkrafte des hydrauUschen Aggregats und der elekuischen 
Maschine keinen EinfluB auf die Senkgeschwindigkeit zu 
15 Beginn der Senkbewegung aufweisen. 

[0035] In der Fig. 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer 
Hubvorrichtung 1 gezeigt, wobei in Erganzung zur Hubvor- 
richtung gcmaB der Fig. 1 bci der Hubvorrichtung der Fig. 2 
der elektrischen Maschine 3 eine Drehzahlmefieinrichtung 
20 20 zugeordnet ist, die eingangsseitig mit der elektronischen 
Steuereinrichtung 15 in Verbindung steht. 
[0036] Im Hebenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 eine Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels voige- 
25 geben. Die elektronische Steuereinrichtung 15 steuert das 
Ventil 10 in die SchaltsteUung 10c und bildet aus der Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit und der an der DrehzahlmeBein- 
richtung 20 gemessenen Bewegungsistgeschwindigkeit eine 
Regelabweichung, in deren Abhangigkeit die elekuische 
30 Maschine 3, die im Hebenbetrieb als Motor arbeitet und das 
im Hebenbeuieb als Pumpe arbeitende hydrauUsche Aggre- 
gat anureibt, derart angesteuert wird, daB das hydrauUsche 
Aggregat 2 die erforderUche Druckmittelmenge fordert und 
das Lastaufnahmemittel mit der vorgegebenen Bewegungs- 
35 geschwindigkeit betrieben wird. Das LasthalteventU 7 befin- 
det sich hierbei in der SchaltsteUung 7a. 
[0037] Im Senkenbetrieb wird durch eine entsprechende 
Auslenkung der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 eine Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit des Lastaufnahmemittels vorge- 
40 geben. Das Lasthalteventil 7 wird hierbei mittels der elek- 
tronischen Steuereinrichtung 15 durch entsprechende An- 
steuerung des Schaltmagneten 8 in die die Olfnungsstellung 
bildende SchaltsteUung 7b aufgesteuert. 
[0038] Sofem eine geringe BewegungsoUgeschwindigkeit 
45 vorgegeben ist und sich somit die Hubvorrichtung im Fein- 
steuerbereich befindet, wird das Ventil 10 durch die elektro- 
nische Steuereinrichtung 15 entsprechend der Auslenkung 
der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 und somii entsprechend 
der eingesteUten BewegungssoUgeschwindigkeit in die 
50 DrosselsteUung 10b beaufschlagt, wobei durch die Off- 
nunsgweite der Drosseleinrichtung in der DrosselsteUung 
10b die Senkgeschwindigkeit vorgeben ist. Druckmittel 
stromt somit vom HubzyUnders 6 zum hydrauUschen Ag- 
gregat 2, das als Pumpe arbeitet, und die als Generator arbei- 
55 tende elektrische Maschine antreibt. Die elekU*onische Steu- 
ereinrichtung 15 steuert hierbei die elektrische Maschine 3 
derart an, daB die an der Druckdifferenz-MeBeinrichtung 11 
gemessenen Druckdifferenz am Ventil 10 auf eine konstan- 
ten, vorgegebenen Wert gehalten wird. Die elektrische Ma- 
60 schine 3 und somit das als Motor arbeitende hydrauUsche 
Aggregat 2 wird folglich mit einer derartigen Drehzahl be- 
trieben, daB die durch die Drosseleinrichtung des in der 
SchaltsteUung 10b befindliches Ventil 10 eingesteUte Bewe- 
gungssoUgeschwindigkeit erzielt wird. 
65 [0039] Sofcm an der SoUwertvorgabeeinrichtung 16 cine 
hohe BewegungssoUgeschwindigkeit vorgegeben ist, wird 
durch die elektronische Steuereinrichtung 15 das Ventil 10 
in die DurchfluBsteUung 10c beaufschlagt Die elektroni- 
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sche Steuereinrichtung 15 bildet aus der Bewegungssollge- 
schwindigkeil und der mittels der DrehzahlmeBeinrichtung 
20 ermittelten Bewegungsistgeschwindigkeit eine Regelab- 
weichung, in Abhangigkeit derer die elektrische Maschine 3 
derart angesteuert wird, daB das als Motor arbeitende by- 5 
draulische Aggregat 2 mil einer derartigen Drehzahl betrie- 
ben wird, daB das Lastaufnahmemiltel mit der eingestellten 
Bewegungssoiigeschwindigkeit betxieben wir<l. 
[0040] Die als Generator arbeitende elektrische Maschine 
3 erzeugt hierbei im gesamten Senkenbetrieb ein Bremsmo- 10 
ment zur Lasthaltung der Last und speist elektrische Energie 
in die Batterie zuruck. 

[0041] Das Umschalten der Regelung der elektrischen 
Maschine 3 von einer DLfferenzdruckregelung im Feinsteu- 
erbereich auf eine Regelung in Abhangigkeit von der Dreh- 15 
zahl der elektrischen Maschine bei hohen Senkgeschwindig- 
keiten kann hierbei in Abhangigkeit von der an der Sollwert- 
vorgabccinrichtung vorgcgcbcncn BcwcgungsoUgcschwin- 
digkeit erfolgen, wobei unterhalb eines Grenzwertes fur eine 
Bewegungssoiigeschwindigkeit und somit im Feinsteuerbe- 20 
reich eine Differenzdruckregelung und oberhalb eines 
Grenzwertes fiir eine Bewegungssoiigeschwindigkeit und 
somit bei hohen Senkgeschwindigkeiten eine Regelung in 
Abhangigkeit von der Drehzahl der elektrischen Maschine 
erfolgL 25 
[0042] Durch eine derartige Regelung der Senkgeschwin- 
digkeit kann die genaue Einstellung einer geringen Senkge- 
schwindigkeit im Feinsteuerbereich und ein sanfter Uber- 
gang vom Stillstand in den SenkbeUieb mit einer hohen 
Energieruckgewinnung bei hohen Senkgeschwindigkeiten 30 
kombiniert werden, da durch die Regelung der elektrischen 
Maschine in Abhangigkeit von der mittels der Drehzahl- 
meBeinrichtung 20 gemessenen Drehzahl bei hohen Senkge- 
schwindigkeiten kein Druckabfall an dem Ventil erforder- 
lich ist. 

[0043] Das Ventil 10 kann ebenfalls als Zweistellungs ven- 
til mit einer Drosselstellung 10b und einer DurchfluBstel- 
lung 10c ausgebildet sein. 

Patentanspruche 40 

1. Hydraulische Hubvorrichtung fiir eine batterie- 
elektrisch betriebene Arbeitsmaschine, insbesondere 
Flurforderzeug, wobei die Hubvorrichtung ein vertikal 
bewegbares Lastaufnahmemittel aufweist, das mit zu- 45 
mindest einem hydraulischen Hubzylinder in Wirkver- 
bindung steht, wobei der Hubzylinder mittels einer 
Dnickmittelleitung mit einem im Hebenbeirieb als 
Pumpe und im Senkenbetrieb als Motor arbeitenden 
hydraulischen Aggregat in Verbindung steht, das mit 50 
einer im Hebenbetrieb als Motor und im Senkenbetrieb 
als Generator arbeitenden elektrischen Maschine in 
trieblicher Verbindung steht, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Druckmittelleitung (5) ein proportional 
gesteuertes, mit einer Drosselstellung versehenes Ven- 55 
til (10) angeordnet ist, das entsprechend einer Beiati- 
gung einer SoUwertvorgabeeinrichtung (16) auslenk- 
bar ist, wobei die elektrische Maschine (3) derart ange- 
steuert ist^ daB an dem Ventil (10) eine konstante 
Druckdifferenz aufiritt. 60 

2. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Senkenbetrieb im Fein- 
steuerbereich bei geringen Senkgeschwindigkeiten das 
Ventil (10) in eine Drosselstellung (10b) ausgelenkt ist. 
und die elektrischen Maschine (3) derart angesteuert 65 
ist, daB an dem Ventil (10) eine konstante Druckdiffe- 
renz auftritt, und im Senkenbetrieb bei hohen Senkge- 
schwindigkeiten das Ventil (10) in eine DurchfluBstel- 
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lung (10c) ausgelenkt ist, wobei die elektrische Ma- 
schine (3) in Abhangigkeit von einem Drehzahlistwert 
der elektrischen Maschine (3) auf eine vorgegebene 
vSenkgeschwindigkeit einstellbar ist. 

3. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elektrischen Maschine 
(3) eine DrehzahlmeBeinrichtung (20) zugeordnet ist. 

4. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er- 
fassung der an dem Ventil (10) auftretenden Druckdif- 
ferenz eine Druckdifferenz-MeBeinrichtung (11) vor- 
gesehen ist. 

5. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine elektronische Steuer- 
einrichtung (15) vorgesehen ist, die eingangsseitig rait 
der Druckdifferenz-MeBeinrichtung (11) und aus- 
gangsseitig mit der elektrischen Maschine (3) in Ver- 
bindung steht. 

6. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ventil (10) als elek- 
trisch ansteuerbares Ventil ausgebildet ist, wobei die 
SoUwertvorgabeeinrichtung (16) eingangsseitig mit 
der elektronischen Steuereinrichtung (15) in Verbin- 
dung steht, und die elektronische Steuereinrichtung 
(15) ausgangsseitig mit dem Ventil (10) in Wirk verbin- 
dung steht. 

7. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 5 
Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die DrehzahlmeB- 
einrichtung (20) eingangsseitig mit der elektronischen 
Steuereinrichtung (15) in Verbindung steht, 

8. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ven- 
til (10) als Proportionalventil mit einer DurchfluBstel- 
lung (10c) und einer Drosselstellung (10b) ausgebildet 
ist. 

9. Hydrauhsche Hubvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ven- 
til (10) als Proportionalventil mit einer Sperrstellung 
(10a), einer Drosselstellung (10b) und einer DurchfluB- 
stellung (10c) ausgebildet ist. 

10. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Druckmittelleitung (5) ein Lasthalteventil 
(7) angeordnet ist, das im Hebenbetrieb eine Riick- 
schlagfunktion (7a) aufweist und im Senkenbetrieb in 
eine Offiiungsstellung (7b) aufsteuerbar ist. 

11. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lasthalteventil (7) 
elektrisch aufsteuerbar ist, 

12. Hydraulische Hubvorrichtung nach Anspruch 10 
Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Lasthalte- 
ventil (7) ausgangsseitig mit der elektronischen Steuer- 
einrichtung (15) in Wirkverbindung steht. 

13. Hydrauhsche Hubvorrichtung nach einem der vor- 
angegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektrische Maschine (3) als Gleichstromma- 
schine ausgebildet ist. 

14. Hydraulische Hubvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrische Maschine (3) als Asynchronmaschine aus- 
gebildet ist. 
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